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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR NACHBEHANDLUNG VON ABGASEN UND ANORDNUNG HIERZU 

(57) Abstract: The invention relates to 
a method or an array for aftertreatment of 
exhaust gases of an internal combustion 
engine, wherein the nitrogen oxide 
contained in the exhaust gas is selectively 
and catalytically reduced, wherein a 
stored, first auxiliary agent is fed to the 
exhaust gas, wherein means (3, 6, 9) are 
provided to subject a partial amount of the 
first auxiliary agent at least temporarily 
to a chemical conversion into a second 
auxiliary agent and wherein a buffer 
storage (4) is provided for storing the 
second auxiliary agent so that the second 
auxiliary agent can be fed to the exhaust 
gas at least temporarily in a parallel 
manner or alternatively with respect to 
the first auxiliary agent. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein 
Verfahren bzw. eine Anordnung zur 
Nachbehandlung des Abgases einer 
Brennkraftmaschine vorgeschlagen, bei 
dem im Abgas enthaltene Stickoxide 
selektiv katalytisch reduziert werden, 
wobei dem Abgas ein bevorratetes 
erstes Hilfsmittel zugefuhrt wird, wobei 
Mittel (3, 6, 9) vorgesehen sind, um 
zumindest zeitweise eine Teilmenge des 
ersten Hilfsmittels einer chemischen 
Um wand lung in ein zweites Hilfsmittel 
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zu unterwerfen, und wobei ein Zwischenspeicher (4) 



[Fortsetzung auf der nachsten Seite J 



WC^04/042207 Al I dill IHIIIIj [| Dim IIIII IIIH IIIIl^^^IIJII IJIll Illjl lllf] [II] DUID III! Ill] nil 



Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
P CT -Gazette verwiesen. 



vorgesehen ist, zur Speicherung des zweiten Hilfsmittels, so dass zumindest zeitweise parallel oder alternativ zum ersten Hilfsmittel 
das zweite Hilfsmittel dem Abgas zugefiihrt werden kann. 
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Verfahren zur Nachbehandlung von Abgasen und Anordnung hierzu 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren bzw. einer Anordnung zur Nachbehandlung 
des Abgases einer Brennkraftraaschine nach der Gattung der unabhangigen Anspruche. 
Aus der DE 197 20 209 ist bereits ein derartiges Verfahren bekannt, bei dem Ammoniak 
in den Abgastrakt vor einem Katalysator zur selektiven katalytischen Reduktion 
eingefiihrt wird. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die erfindungsgemaBe Anordnung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen der unabhangigen Anspriiche haben demgegeniiber den 
Vorteil, bei minimiertem Energiebedarf zur Bereitstellung eines niedertemperaturaktiven 
Hilfsmittels eine hinreichende selektive katalytische Reduktion von Stickoxiden zu 
gewahrleisten. Der Vorteil der Verwendung zweier verschiedener Hilfsmittel besteht 
insbesondere darin, dass nur eines der beiden Hilfsmittel insbesondere in einem 
Temperaturbereich von zirka 100 Grad Celsius bis zirka 180 Grad Celsius 
niedertemperaturaktiv sein muss und dass dieses zweite Hilfsmittel nur fur solche 
Betriebssituationen unter Aufwendung von Energie bereitgestellt werden muss, in denen 
das erste Hilfsmittel keine hinreichende Abgasentstickung gewahrleistet. 

Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen der in den unabhangigen Anspruchen angegebenen 
Verfahren bzw. Anordnung moglich. 
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Besonders vorteilhaft ist es, eine Umwandlung des ersten Hilfsmittels in ein zweites 
Hilfsmittel nur in einem sogenannten Normalbetrieb des Kraftfahrzeugs vorzusehen, um 
fUr einen emeuten Start der Brennkraftmaschine in kaltem Zustand bereits den dann 
erforderlichen niedertemperaturaktiven zweiten Hilfsstoff zur Verfiigung zu haben. Eine 
Initiierung der Umwandlung bei wanner Brennkraftmaschine hat dariiber hinaus den 
Vorteil, dass, falls erforderlich, die Motorabwarme bzw. die Warme des Abgases dazu 
genutzt werden kann, die chemische Umwandlung zu beschleunigen. Jedenfalls wird ein< 
Fahrzeugbatterie auch weniger belastet, wenn nicht gleich beim Start der 
Brennkraftmaschine zusatzliche Verbraucher, wie beispielsweise eine elektrische 
Heizvorrichtung fur einen chemischen Reaktor, mit elektrischer Energie versorgt werden 
mussen. 

Des weiteren ist es vorteilhaft, einen Zwischenspeicher vorzusehen, der so bemessen ist, 
dass die in ihm gespeicherte Menge an zweitem Hilfsstoff ausreicht, um eine 
Abgasentstickung bei besonderen Fahrzeugbedingungen zu gewahrleisten, in denen der 
erste Hilfsstoff keine ausreichenden Resultate erzielen wtirde. 

Des weiteren ist es vorteilhaft, die chemische Umwandlung nur so lange durchzufuhren, 
bis der Zwischenspeicher gefiillt ist; dies gewahrleistet einen okonomischen Einsatz 
gegebenenfalls erforderlicher elektrischer Energie. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus weiteren in den abhangigen Anspriichen und in der 
Beschreibung genannten Merkmalen. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sihd in der Zeichnung dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 



Die einzige Figur 1 zeigt eine Anordnung zur Nachbehandlung des Abgases einer 
Brennkraftmaschine mittels des Verfahrens der selektiven katalytischen Reduktion. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In der Figur 1 ist eine Anordnung zur Abgasnachbehandlung mit zwei 
Dosiereinrichtungen 15 und 16 dargestellt, die in eine Abgasleitung 20 hineinragen. Das 
Bezugszeichen 22 markiert die Stromungsrichtung des von einer Brennkraftmaschine 
stammenden Abgases, d.h., die als elektrisch ansteuerbare Ventile ausgebildeten 
Dosiereinrichtungen sind stromaufwarts eines Katalysators zur selektiven katalytischen 
Reduktion (SCR-Katalysator) angeordnet. Hinter dem SCR-Katalysator 24 veriest 
entsticktes Abgas 26 gegebenenfalls unter Durchstromung weiterer Anordnungen zur 
Abgasnachbehandlung das Kraftfahrzeug und gelangt ins Freie. Die Anordnung umfasst 
einen beispielsweise eine Harnstoff-Wasser-Losung (HWL) enthaltenden 
Reduktionsmitteltank 1, der uber eine Reduktionsmittei leitung 1 1 und eine als Pumpe 
ausgebildete Fordereinrichtung 8 das elektrisch ansteuerbare Ventil 16 mit der Harnstoff- 
Wasserlosung versorgt. Des weiteren ist ein Reaktor 3 vorgesehen, der uber eine Leitung 
2 mit Harnstoff-Wasserlosung aus dem Reduktionsmitteltank 1 versorgt wird. Des 
weiteren ist eine RuckfUhrleitung 6 vorgesehen, die einen Bodenbereich des Reaktors mit 
einem oberen Bereich des Reduktionsmitteltanks 1 verbindet und zur Riickfuhrung 
uberschiissiger Harnstoff-Wasserlosung dient. Jenseits der Leitung 2 steht der Reaktor 3 
uber eine Leitung 9 mit einem Ammoniakspeicher 4 in Verbindung. Der 
Ammoniakspeicher 4 weist eine symbolisch mit einer Heizwendel dargestellten 
elektrische Heizvorrichtung 5 auf. An gegenuberliegenden Enden des 
Ammoniakspeichers 4 munden Abgasleitungen, auf der der Leitung 9 zugewandten Seite 
eine Teilstromzufuhrleitung 28 und auf der der Leitung 9 abgewandten Seite des 
Ammoniakspeichers 4 eine Teilstromabfuhrleitung 30. Die Leitung 28 zweigt an einer 
Stelle zwischen der Brennkraftmaschine und den Dosiereinrichtungen 15 bzw. 16 eine 
kleine Menge von Abgas ab, wahrend die Teilstromabfuhrleitung 30 das Abgas, das den 
Ammoniakspeicher 4 passiert hat, wieder in die Abgasleitung 20 zuriickfiihrt, und zwar 
an einer Stelle zwischen der Abzweigung der Teilstromzufuhrleitung 28 von der 
Abgasleitung 20 und der Einmiindung der Dosiereinrichtungen in die Abgasleitung 20. 
Auf der der Leitung 9 abgewandten Seite des Ammoniakspeichers 4 fiihrt eine Leitung 10 
vom Ammoniakspeicher zum Ventil 15, das elektrisch ansteuerbar ausgefiihrt ist. Des 
weiteren ist ein elektronisches Steuergerat 32 vorgesehen, das uber einen Signaleingang 
34 Informationen uber Motorbetriebsdaten bzw. nicht naher dargestellte Sensorelemente 
erfasste physikalische und/oder chemische Parameter erh&lt. Uber den 
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Steuersignalausgang 36 werden gemaB einem im Steuergerat 32 abgelegten Algorithmus 
die Fordereinrichtung, die Dosiereinrichtungen 15 bzw. 16, die elektrische 
Heizvorrichtung 5 und gegebenenfalls weitere zusatzlich vorgesehene 
Ventilvorrichtungen angesteuert. 

Die im Reduktionsmitteltank 1 befindliche HWL ist eine Substanz, die bei genugend 
hohen Temperaturen Ammoniak freisetzt. In einem normalen Betriebszustand 
(Normalbetrieb) wird die HWL iiber die Leitung 1 1, die Pumpe 8 und das Ventil 16 dem 
Abgastrakt zugefiihrt. In ausgewahlten Betriebszustanden, jedoch nicht wahrend eines 
Kaltstarts des Kraftfahrzeugs, wird die HWL-Losung uber die Leitung 2 dem Reaktor 3 
zugefiihrt, indem ein nicht naher dargestelltes in der Leitung 2 angeordnetes Ventil den 
Flufi der HWL vom Tank 1 in den Reaktor 3 steuert. Dabei ist der Tank als Drucktank 
ausgeftihrt. In dem Reaktor 3 wird durch Zufuhrung von Warmeenergie (entweder uber 
eine nicht naher dargestelite elektrische weitere Heizvorrichtung oder iiber eine 
Abgaswarme, die von der Abgasleitung abstrahlt und den Reaktor hinreichend erhitzt, 
soweit dieser in unmittelbarer Nahe der Abgasleitung 20 angeordnet ist) eine chemische 
Umwandlung angeregt, so dass in dem Reaktor 3 Ammoniak freigesetzt werden kann, das 
Ober die Leitung 9 dem Zwischenspeicher 4 zur Speicherung zugefiihrt wird. Im Reaktor 
3 uberschussig vorhandene Harnstoff-Wasserlosung kann uber die optionale 
Riickfiihrleitung 6 in den Reduktionsmitteltank 1 zuriickgefiihrt werden. 

Beispielhaft werden im Folgenden mogliche Verfahrensschritte zum erfindungsgemaBen 
Betrieb des Reaktors 3 beschrieben: zunachst wird HWL durch ein positives Druckgefalle vom 
Tank 1 in den Reaktor 3 befordert. Das positive Druckgefalle wird entweder durch die 
Temperaturniveaus der Behalter bestimmt, oder durch eine nicht naher dargestelite Pumpe 
erzeugt. AnschlieBend wird dem Reaktor 3 beispielsweise thermische Energie zugefiigt. Nicht 
naher in der Zeichnung dargestelite Schaltventile in den Leitungen 6 und 9, sowie ein in der 
Zeichnung nicht naher dargestelltes Ruckschlagventil in Leitung 2 bewirken einen Druckanstieg 
im Reaktor. Bei den nun im Reaktor herrschenden Bedingungen zersetzt sich der Harnstoff in 
der HWL in Ammoniak und C02. Bei einer AbkUhlung oder Entspannung des Gemisches gast 
Ammoniak aus und wird durch Offiien des nicht naher in der Zeichnung dargestellten Ventils in 
Leitung 9 in den Zwischenspeicher 4 uberflihrt. Das im Reaktor 3 verbleibende Medium wird in 
den Tank 1 zuruckgespiilt und der Vorgang kann von neuem beginnen. 
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Soll nun bei ausgewahlten Betriebszustanden, insbesondere beim Kaltstart eines 
Fahrzeugs, das im Ammoniakspeicher gespeicherte Ammoniak anstelle der Harnstoff- 
Wasserldsung in den Abgastrakt eingefuhrt werden, wird der Zwischenspeicher Uber die 
Teilstromzufuhrleitung 28, die Qber ein nicht naher dargestelltes Ventil geoffhet wird, rait 
einem Abgasteilstrom beaufschlagt. Dann wird das Ammoniak aus dem 
Zwischenspeicher 4 Qber die Leitung 10 und das Dosierventil 15, das, vom Steuergerat 32 
angesteuert, ge6ffhet wird, dem Abgastrakt zugegeben. Die Ammoniakfreisetzung aus 
dem Zwischenspeicher erfolgt im Bedarfsfall unter zusatzlicher Warmezufuhr uber die 
elektrische Heizvorrichtung 5. Der Zwischenspeicher ist hierbei beispielsweise durch 
einen Zeolithkorper gebildet, der Ammoniak in Abhangigkeit von der Temperatur 
einspeichert. Bei niedrigen Temperaturen wird das Ammoniak, das im Reaktor gebildet 
wird, eingespeichert. Im Bedarfsfall wird, wie oben bereits ausgefuhrt, dem 
Zwischenspeicher direkt (uber die Heizvorrichtung 5) oder indirekt (uber den 
Abgasteilstrom aus der Teilstromzufuhrleitung 28) Warme zugefuhrt, so dass das 
Ammoniak wieder freigesetzt wird. Besonders vorteilhaft an dieser Ausfuhrungsform ist 
dass der Zeolithkorper das Ammoniak selektiv einspeichert, auch wenn das Ammoniak ' 
mit Wasser oder Kohlendioxid verunreinigt ist. Dadurch kann der Zwischenspeicher uber 
den Abgasteilstrom aus der Teilstromzufuhrleitung 28 gleichzeitig gespult werden und 
die Bildung von Zwischenprodukten bei Abkiihlung des Speichers wird vermieden. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform kann an Stelle eines zeolithischen Materials auch 
em Ammoniakkomplexe bildendes Salz zur Bildung eines Zwischenspeichers verwendet 
werden. In einer einfacheren Ausfuhrungsform kann die Rttckfuhrleitung 6 auch 
weggelassen werden. Auch die Teilstromzufuhrleitung und die Teilstromabfuhrleitung 28 
bzw. 30 konnen in einer einfachen Ausfuhrungsform weggelassen werden. Die 
Austreibung des Ammoniaks geschieht dann ausschlieBlich uber die elektrische 
Heizvorrichtung 5. In einer alternativen Ausfuhrungsform kann in der Leitung 2 eine 
weitere Pumpe vorgesehen sein, um einen sicheren Transport von Harastoff- 
Wasserlosung zum Reaktor zu gewahrleisten. In einer weiteren Ausfuhrungsform kann 
diese Pumpe als Dosierpumpe ausgebildet sein, ebenso kann die Pumpe 8 als 
Dosierpumpe ausgebildet sein, so dass die Dosiereinrichtung 16 nicht als Ventil 
ausgebildet werden muss, sondern Iediglich eine DOse ist, die mit ihrer Offhung in den 
Abgastrakt hineinragt. In einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform kann in der 
Leitung 6 ein elektrisch ansteuerbares Ventil vorgesehen sein, das Uber den 
Signalausgang 36 des Steuergerats 32 gesteuert wird. Diese Steuerung bzw. Regelung 
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kann in Abhangigkeit von Temperatur und/oder HWL-Ldsungs-Fullhdhe im Reaktor 3 
erfolgen, wobei Temperatur und Fullstandshohe uber entsprechende Sensoren bestimmt 
werden und als Messinformation uber den Signaleingang 34 des Steuergerats 32 in die 
Steuerung der Abgasnachbehandlungsanordnung einflieBen. In einer weiteren 
alternativen Ausfiihrungsform konnen die Teilstromzufuhr- bzw. Abfiihrleitungen 28 
bzw. 30 mit elektrisch ansteuerbaren Ventilen versehen sein. In einer weiteren 
alternativen Ausfiihrungsform bestehen die Dosiereinrichtung 15 und/oder die 
Dosiereinrichtung 16 lediglich aus einer stets geoffiieten Diise, so dass die Steuerung der 
Zuftihr des ersten Hilfsmittels uber die Dosiereinrichtung 15 bzw. die Zufuhr des zweiten 
Hilfsmittels uber die Dosiereinrichtung 15 ausschlieBlich iiber die Dosierpumpe 8 bzw. 
die Steuerung der elektrischen Heizvorrichtung und/oder die Abgaszufuhr uber die 
Teilstromzufuhrleitung 28 erfolgt. In einer einfachen alternativen Ausfuhrungsform kann 
der Ammoniakspeicher 4 auch lediglich durch einen Tank gebildet werden, aus dem die 
Ausleitung des Ammoniaks dann ohne elektrische Heizvorrichtung 5 ausschlieBlich uber 
austreibendes Abgas aus der Teilstromzufuhrleitung 28 erfolgt. In einer weiteren 
alternativen Ausfiihrungsform braucht der Tank nicht als standig unter Druck stehender 
Tank ausgefiihrt sein. In diesem Fall ist entweder eine weitere Dosierpumpe in der 
Leitung 2 vorgesehen, oder die Leitung 2 fuhrt nicht direkt in den Tank, sondern ist an 
der Leitung 1 1 hinter der Dosierpumpe 8 angeschlossen. In einer weiteren alternativen 
Ausfuhmngsform wird das Ammoniak uber die Leitung 30 in den Abgastrakt 
eingebracht, und die Leitung 10 kann entfallen. In einer weiteren alternativen 
Ausftihrungsform kann vorgesehen sein, das erste und das zweite Hilfsmittel an 
unterschiedlichen Stellen im Abgastrakt einzubringen, insbesondere nach respektive vor 
einem im Abgastrakt angeordneten Oxidationskatalysator. 
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1 . Verfahren zur Nachbehandlung des Abgases einer Brennkraftmaschine, bei dem im Abgas 
enthaltene Stickoxide selektiv katalytisch reduziert werden, wobei dem Abgas ein 
bevorratetes erstes Hilfsmittel zugefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
zeitweise eine Teilmenge des ersten Hilfsmittels einer chemischen Umwandlung in ein 
zweites Hilfsmittel unterworfen und das zweite Hilfsmittel in einem Zwischenspeicher (4) 
gespeichert wird, so daB zumindest zeitweise parallel oder alternativ zum ersten Hilfsmittel 
das zweite Hilfsmittel dem Abgas zugefuhrt werden kann. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in einem sogenannten 
Normalbetrieb der Brennkraftmaschine ausschlieBIich eine Zufiihr des ersten Hilfsmittels 
erfolgt und daB zu ausgewahlten Zeitabschnitten auBerhalb des Normalbetriebs, 
insbesondere wahrend einer Kaltstartphase der Brennkraftmaschine, ausschlieBIich eine 
Zuftihr des zweiten Hilfsmittel erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die chemische Umwandlung 
wahrend des Normalbetriebs erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
chemische Umwandlung nur solange durchgefuhrt wird, bis der Zwischenspeicher gefullt 
ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Volumen des Zwischenspeichers so bemessen ist, daB eine Menge an zweitem Hilfsmittel 
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gespeichert werden kann, die den Bedarf an dem zweiten Hilfsmittel wahrend einer 
Kaltstartphase der Brennkraftmaschine abdeckt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
erstes Hilfsmittel eine bei geniigend hohen Temperaturen Ammoniak freisetzende Substanz 
verwendet wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zweite Hilfsmittel Ammoniak ist 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Zwischenspeicher ein Zeolithkorper oder ein ein Ammoniak-Komplex bildendes Salz 
verwendet wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Zwischenspeicher zu dessen Erwarmung beziehungsweise zur Austreibung des zweiten 
Hilfsmittels zeitweise mit Abgas beaufschlagt werden kann. 

10. Anordnung zur Nachbehandlung des Abgases einer Brennkraftmaschine, mit der im Abgas 
enthaltene Stickoxide selektiv katalytisch reduziert werden konnen, wobei dem Abgas ein 
bevorratetes erstes Hilfsmittel zuftihrbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel (3,6,9) 
vorgesehen sind, um zumindest zeitweise eine Teilmenge des ersten Hilfsmittels einer 
chemischen Umwandlung in ein zweites Hilfsmittel zu unterwerfen, und daB ein 
Zwischenspeicher (4) vorgesehen ist zur Speicherung des zweiten Hilfsmittels, so daB 
zumindest zeitweise parallel oder alternativ zum ersten Hilfsmittel das zweite Hilfsmittel 
dem Abgas zugefiihrt werden kann. 



7. 



8. 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER - , 

IPC 7 F01N3/20 B01D53/94 B01D53/56 B01D53/90 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



Intemationj^ppii cation No 

PCT/DHfc^02311 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F01N B01D 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 99 56858 A (WEIGL MANFRED ; HOFMANN 
LOTHAR (DE); PAJONK GUENTHER (DE); 
SIEMENS) 11 November 1999 (1999-11-11) 
claims 1-3 

DE 199 13 462 A (MAN NUTZFAHRZEUGE AG) 
28 September 2000 (2000-09-28) 
claim 1 



US 6 343 468 Bl (D0ELLING WINFRIED 
5 February 2002 (2002-02-05) 
abstract; figure 1 

EP 0 894 523 A (SIEMENS AG) 
3 February 1999 (1999-02-03) 
paragraphs '0008! , '0009! , *0016! 



ET AL) 



1,2,8,10 

1,10 

1,2,10 

1,2,10 



| | Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed In annex. 



° Special categories of cited documents : 

■A' document defining the general stale of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earDer document but published on or after the international 
filing date 

*L' document which may throw doubts on priority claim (s) or 
which is cfled to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

•P» document published prior to the international fifing date but 
later than the priority date claimed 



"T" later document published after the International filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

"X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document Is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



2 October 2003 



Date of mailing of the international search report 



13/10/2003 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL~22aOHV Rtjswijk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Tatus, W 



Form FCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Patent document 
cited In search report 



Publication 
date 



Intematioi 

PCT/I 



Patent family 
member(s) 



ppticatlon No 

/02311 



Publication 
date 



WO 9956858 



DE 19913462 



US 6343468 



EP 0894523 



A 11- 


-11- 


-1999 


WO 


9956858 A2 


11-11-1999 

XX XX J. -7 -7 _7 


A 28- 


-09- 


-2000 


DE 


19913462 Al 


28-09-2000 








EP 


1052009 Al 


15-11-2000 

XJ XX LV/Uu 


Bl 05- 


-02- 


-2002 


DE 


19704558 Al 


13-08-1 QQ8 








AT 


216027 T 










CN 


1244231 T 


09-02-2000 








WO 


9835143 Al 


13-08-1998 








DE 


59803741 Dl 


16-05-2002 








DK 


961871 T3 


05-08-2002 








EP 


0961871 Al 


08-12-1999 








ES 


2175675 T3 


16-11-2002 








JP 


3342497 B2 


11-11-2002 








JP 


2000517022 T 


19-12-2000 


A 03- 


-02- 


-1999 


EP 


0894523 Al 


03-02-1999 



Form PCT/I SA/210 (patent family annex) (July 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Intern alio 

PCT/ 



^ JSTANDES 

B01D53/94 B01D53/56 B01D53/90 



tloujes A 



Aktenzeichen 

i/02311 



Nach der Intematlonalen Patentkla sslflkaUon (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 
B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MlndestprWstoff (Klassifikationssystem und KlassiRkationssymbole ) 

IPK 7 F01N B01D 



Recherchlerte aber nlcht zum Mlndestprufstoff gehdrende VeroffentOchungen, soweit dlese unter die recherchlerten Geblete faOen 



Wahr6nd *» intemattona| en Recherche konsultlerte elektronische Datenbank (Name der Date nbank und evtl. verwendete Suchbegrfffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kalegorie e 



A 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Tene 



WO 99 56858 A (WEIGL MANFRED ;H0FMANN 
LOTHAR (DE); PAJONK GUENTHER (DE); 
SIEMENS) 11. November 1999 (1999-11-11) 
AnsprQche 1-3 

DE 199 13 462 A (MAN NUTZFAHRZEUGE AG) 
28. September 2000 (2000-09-28) 
Anspruch 1 



US 6 343 468 Bl (DOELLING WINFRIED 
5. Februar 2002 (2002-02-05) 
Zusammenfassung; Abbildung 1 

EP 0 894 523 A (SIEMENS AG) 
3. Februar 1999 (1999-02-03) 
Absatze '0008! , '0009! , '0016! 



ET AL) 



□ 



Weltere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Betr. Anspruch Nr. 



1,2,8,10 

1,10 

1,2,10 

1,2,10 



10 



Slehe Anhang Patentfamilie 



• Besondere Kaiegorien von angegebenen Verfiffentlichungen : 

" A " V 2SJ®ll lt E? , V n t dte ? n ^aemeinen Stand der Technik definiert 
aber nlchl ate besonders bedeutsam anzusehen 1st 

atteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Intematlonalen 
Anmeldedatum verfffentlfchl worden 1st miemauonaien 

V ^5 nt,lchu ? a dle aja^ne* I*, elnen Priorftatsanspruch zwelfelhaft er- 
f^L ne ^!5? n ' oder durch die das Veroffentflchungsdatum einer 
anderen \m Recherchenbertcht genannten VerfiffentHch^ belert werden 
a^efQhrtf 6 anderen besonderen Grund angegeben bt (wle 
■O* VeroffentI!c^ung t diesichaufelnernflndllche Offenbarunq 
•p- x/o2fff Be 4 ?,i!? uns 'i lne AussteDung oder andere MaBnahrnen bezleht 
^^"^"n^evordemlntematlonalen Anmeldedatum, ab7r nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentHcht worden 1st 



Datum des Abschtusses der internattonalen Recherche 

2. Oktober 2003 



T S P? e [? Ve j5P^ny <* un 9. die nach dem Internal ionalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verflffentllcht worden 1st und mit der 
Anmeldung nlcht kollldiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugrundellegenden Prlnzips oder der Ihr zugrundeDeaenden 
Theorte angegeben 1st 

■X' Verfiffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfinduna 
kann allem aufgrund dieser Veroffentlichung nlcht ate neu oder auf 
erflndertscher Tatlgkeit beruhend betrachtet werden 

•V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfinduna 
kann nlcht als auf erfinderischer TSligkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mil elner oder mehreren anderen 
Ver6ffentnchungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
dlese Verbindung fQr einen Fachmann nahellegend 1st 
VerSffentflchung, die NMglied derselben PatentfamiDe bt 



Absendedatum des Intematlonalen Recherchenberlchts 

13/10/2003 



Name und Postanschrffl der Intematlonalen Recherchenbehdrte 

Nr^sr 1 PJL 5818 patent,aan 2 

TeL (+31 -70) 34O-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



BevoOmachtlgter Bediensteter 



Tatus, W 



Formblatt PCT/ISA/210 (Bfett 2) (Jun 1992) 



iin i cmNM i luiNMLcrt r\cuncr\unciMDcmun i 

Angaben zu Veroftentlichungen, Kur selben PalenlfamlOe gehdren 



lm Recherchenbericht 
angeffihrtes Patentdokument 



WO 9956858 
DE 19913462 



Datum der 
VerOffentllchung 



11-11-1999 WO 



US 6343468 



A 
Bl 



28-09-2000 



05-02-2002 



EP 0894523 



03-02-1999 EP 



Internal ions 

PCT/ 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



bn^teAW 



.Aktenzeichen 

1/02311 



9956858 A2 



DE 19913462 Al 
EP 1052009 Al 



DE 19704558 Al 

AT 216027 T 

CN 1244231 T 

WO 9835143 Al 

DE 59803741 Dl 

DK 961871 T3 

EP 0961871 Al 

ES 2175675 T3 

JP 3342497 B2 

JP 2000517022 T 



0894523 Al 



Datum der 
VerOffenUichung 



11-11-1999 



28-09-2000 
15-11-2000 



13-08- 

15- 04- 
09-02- 
13-08- 

16- 05- 
05-08- 
08-12- 
16-11- 
11-11- 
19-12- 



•1998 
■2002 
■2000 
•1998 
2002 
2002 
1999 
2002 
2002 
2000 



03-02-1999 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patenttemille)(Jull 1992) 



